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(54) Elektromotor mit elektrodynamischer Bremse 

(57) Es wird ein Elektromotor mit einer elektrodynamischen 
Bremseinrichtung vorgeschlagen, b8i der sowohl im Motor- 
betrieb als auch im Bremsbetrieb das gleiche Leistungsstell- 
glied verwendet wird. Dadurch kann iiber das Leistungsstell- 
glied der Erregerstrom bei dem fremderregten Elektromotor 
gesteuert oder geregelt werden. Auch ist die Vorgabe einer 
bestimmten Bremszeit vorgesehen. Bei Abgriff der Span- 
nung an einem Bremswiderstand erhalt man ein MaS fur den 
Bremsstrom, so daB der Bremsstrom ebenfalls uber den 
Erregerstrom geregelt werden kann. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Elektromotor mit 
einer elektrodynamischen Bremse und mit einer Steue- 
rung, die Qber ein Leistungsstellglied den Motorstrom 
bzw. dessen Drehzahl steuert. Aus der DE 35 39 842 C2 
ist schon eine Bremseinrichtung fur einen ReihenschluB- 
motor bekannt, bei dem im Bremsbetrieb die Feldwick- 
lung umgepolt und liber einen Halbleiterschalter in Rei- 
he zum Anker geschaltet wird. Im Motorbetrieb ist da- 
gegen der Leistungshalbleiter praktisch wirkungslos, da 
er einen separaten Stromkreis zum Motor bildet. Soil 
der Motor drehzahlgesteuert sein, dann ist eine Steue- 
rung mit einem weiteren Leistungsstellglied erforder- 
lich. Wegen der zwei zu verwendenden Leistungsstell- 
glieder ist der Schaltungsaufwand fiir den Motor- und 
Bremsbetrieb des Elektromotors relativ aufwendig. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Elektromotor mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegeniiber den Vorteil, daB sowohl im Motor- als auch 
im Bremsbetrieb das gleiche Leistungsstellglied ver- 
wendbar ist. Besonders vorteilhaft ist, daB durch die 
doppelte Verwendung des Leistungsstellgliedes sich 
nicht nur der Schaltungsaufwand verringert, sondern 
auch auf einen weiteren Kuhlkdrper verzichtet werden 
kann. Ein Kuhlkorper benotigt in der Regel viel Platz 
und ist daher unerwiinscht. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Elektromotors moglich. Besonders vorteilhaft ist, daB 
das Leistungsstellglied im Bremsbetrieb den Erreger- 
strom zum Aufbau des Magnetfeldes steuert Ober den 
Steuereingang des Leistungsstellgliedes laBt sich vor- 
teilhaft der Verlauf des Bremsstromes steuern. Beson- 
ders laBt sich dadurch auch der Verlauf einer bestimm- 
ten Erregerstromkurve steuern. Dies erfolgt vorzugs- 
weise durch eine Phasenanschnittsteuerung, die ohnehin 
im Motorbetrieb zur Drehzahlsteuerung vorgesehen ist. 

Durch die vorgesehene Steuerung des Bremsstromes 
kann die Bremszeit zum Abbremsen des Motors mit 
einem eventuell in Verbindung stehenden Schneid- oder 
Sagewerkzeug vorgegeben werden. Insbesondere bei 
Kreissagen, Heckenscheren oder Rasenmahern ist ein 
sehr schnelles Abbremsen des laufenden Werkzeuges 
erwunscht, urn die Verletzungsgefahr fiir den Bediener 
gering zu halten. 

Vorteilhaft ist weiter, daB die Steuerung Mittel zur 
Messung des Bremsstromes aufweist Mit Hilfe dieser 
Mittel kann vorteilhaft der Erregerstrom einer vorgege- 
benen Kurve angepaBt oder auch konstant gehalten 
werden. Eine Konstanthaltung des Bremsstromes mog- 
lichst uber den ganzen Bremsvorgang ist erwunscht, urn 
die hohen Stromspitzen beim Einleiten des Bremsvor- 
ganges zu vermeiden. Sie verursachen extremes Bur- 
stenfeuer, das eine ungleichmaBige und uberhohte Ab- 
nutzung der Kohlen verursacht. Dadurch wird der Elek- 
tromotor oder auch ein Elektrohandwerkzeug relativ 
schonend abgebremst. 

Vorteilhaft ist weiter, daB ein erster Umschalter ver- 
wendet wird, der im Motorbetrieb den Motorstrom 
uber das Leistungsstellglied leitet bzw. im Bremsbetrieb 
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die FeldwickJung oder Teile von dieser so umschaltet, 
daB der Erregerstrom das Bremsmagnetfeld aufbauen 
kann. 

Urn Oberlastung der Feldwicklungen zu vermeiden, 
5 ist weiter vorgesehen, einen Strombegrenzungswider- 
stand in den Erregerstromkreis zu schalten. Ebenso 
kann fur den Bremsvorgang in dem Ankerkreis ein 
Bremswiderstand geschaltet werden. Dadurch ist eine 
getrennte Einstellung sowohl des Erregerstromes als 
io auch des Bremsstromes moglich. 

Eine bevorzugte Anwendung des Elektromotors ist in 
einem Elektrohandwerkzeug gegeben, bei dem das ein- 
gesetzte Werkzeug moglichst rasch abgebremst werden 
soil, um die Verletzungsgefahr zu vermindern. Dies ist 
15 vorzugsweise bei einer Sage, einem Schleifer, einem Ra- 
senmaher u. a. erwunscht. 

Zeichnung 

20 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Die Fig. 1 zeigt ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel mit einem Blockschaltbild und 
Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. 

25 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die Figur zeigt einen Elektromotor mit einem Anker 
1, einer ersten Feldspule 2 und einer zweiten Feldspule 3 

30 in Reihenschaltung. Zwischen der erste Feldspule 2 und 
dem Anker 1 ist ein erster Umschalter 13 geschaltet, bei 
dem im Motorbetrieb die Kontakte 6, 8 geschlossen 
sind. Die zweite Feldwickiung 3 ist uber ein Leistungs- 
stellglied 4, vorzugsweise einem Triac oder Thyristor, 

35 mit einer Netzklemme N verbunden. Die erste Feld- 
wickiung 2 ist mit einer zweiten Netzklemme P verbun- 
den. Der Steuereingang des Leistungsstellgliedes 4 ist 
mit einer Steuerung 5 verbunden, die einerseits eben- 
falls auf die N-Leitungdes Netzes gefuhrt ist. Die Steue- 

40 rung 5 hat zusatzliche Eingange fur die gemessene Ist- 
drehzahl m und Solldrehzahl ns- Des weiteren ist die 
Steuerung 5 mit einem zweiten Umschalter 14 verbun- 
den, der im Motorbetrieb uber die geschlossenen Kon- 
takte 9, 11 die Spannung am Anker 1 erfaBt. Im Brems- 

45 betrieb ist der Kontakt 9, 10 geschlossen und dadurch 
ein Bremswiderstand 15 dem Anker 1 parallel geschal- 
tet Als Bremswiderstand 15 kann vorteilhaft auch eine 
Diode verwendet werden, die den Bremsstrom gleich- 
richtet, da sie nur eine Halbwelle durchlaBt. Anderer- 

50 seits hat ein ohmscher Widerstand 15 den Vorteil, daB er 
beim KurzschluB des Stellgliedes 4 (Triac) als Sicherung 
wirkt Dabei kann diese Dimensionierung auf den Erre- 
ger- und Bremsstrom abgestimmt sein. Da nun der Kon- 
takt 9, 11 des zweiten Umschalters 14 of fen ist, erhalt 

55 der Steuereingang der Steuerung 5 kein Signal. Da- 
durch kann die Steuerung 5 erkennen, ob gerade ein 
Motor- oder Bremsbetrieb vorliegt. 

Falls die Ist- Drehzahl nicht direkt erfaBt wird, konnte 
hier auch die Ankerspannung im Motorbetrieb als Re- 

60 gelgroBe verwendet werden (Kontakt 9/11 geschlos- 
sen). 

Der zweite Umschaltkontakt 6, 7 des ersten Umschal- 
ters 13 ist uber einen Strombegrenzungswiderstand 12 
ebenfalls dem Anker 1 parallel geschaltet. Der Strombe- 
65 grenzungswiderstand 12 kann einen bestimmten Wert, 
vorzugsweise auch den Wert 0 Ohm haben. 

Die Steuerung 5 ist als Phasenanschnittsteuerung aus- 
gebildet und ist beispielsweise aus der DE-PS 37 39 623 
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bekannt Es kann jedoch auch jede andere geeignete 
Steuerung 5 fUr das Leistungsstellglied 4 verwendet 
werden. 

Im folgenden wird die Funktionsweise dieser Schal- 
tungsanordnung beschrieben. Im Motorbetrieb ist der 5 
Kontakt 6, 8 des ersten Umschalters 13 geschlossen, 
ebenso der Kontakt 9, 1 1 des zweiten Umschalters 14 
An dem Elektromotor liegt nun tiber die Klemme P, N 
die Netzspannung U an. Der Strom flieBt nun uber die 
erste Feidwicklung 2, den Anker 1, die zweite Feldwick- 10 
lung 3 und das Leistungsstellglied 4 zuruck uber den 
zweiten NetzanschluB N. Mittels der Steuerung 5 kann 
nun eine Drehzahl eingestellt werden, die uber den Ein- 
gang ns beispielsweise durch ein Stellglied vorgegeben 
ist. Die Istdrehzahl wird beispielsweise uber einen Ta- 15 
chogenerator einer Motorwelle abgegriffen und dem 
Eingang ni der Steuerung 5 zugef uhrt, so daB die Steue- 
rung einen Soll-/Istvergleich durchfuhren kann. Dieser 
normale Motorbetrieb ist per se bekannt. Des weiteren 
erfaBt die Steuerung 5 uber die geschlossene Klemme 9, 20 
11 des zweiten Umschalters 14 die Ankerspannung und 
erhalt dadurch die Information uber den Motor- oder 
Bremsbetrieb. 

Fur den Bremsbetrieb wird der Motor vom Netz 
fremderregt. Beim Umschalten in den Bremsbetrieb ist 25 
nun der Kontakt 6, 7 (gestrichelt) des ersten Umschal-. 
ters 13 bzw. 9, 10 (gestrichelt) des zweiten Umschalters 
14 geschlossen. Der Erregerstrom flieBt nun von der 
NetzkJemme P uber die erste Feidwicklung 2, eventuell 
den Strombegrenzungswiderstand 12 und die zweite 30 
Feidwicklung 3 sowie das Leistungsstellglied 4. Mit dem 
Erregerstrom wird das Magnetfeld zum Aufbau des 
Bremsmomentes erzeugt. Zusatzlich flieBt uber den An- 
ker 1 und den Bremswiderstand 15 sowie die Kontakte 
9, 10 der Bremsstrom, der im wesentlichen durch den 35 
Bremswiderstand 15 bestimmt ist Die Steuerung erfaBt 
durch den offenen Kontakt 9, 11, daB auf den Bremsbe- 
trieb umgeschaltet wurde. Sie gibt nun fur das Lei- 
stungsstellglied den Erregerstrom vor, so daB sich ein 
bestimmtes Abbremsmoment einstellt. Der Erreger- 40 
strom ist im Bremsfall ein pulsierender Gleichstrom, 
wobei jede zweite Halbwelle vorzugsweise mit einem 
Mikrorechner getriggert wird. Der Wert fur den Erre- 
gerstrom, seinem vorgegebenen Verlauf, wobei auch 
der Erregerstrom konstant gehalten werden kann, ist in 45 
einem nicht dargestellten Speicher abgelegt Im einfach- 
sten Fall kann auch ein Komparator verwendet werden, 
der einen Sollwert fur den Erregerstrom vorgibt Auch 
ist ein nicht dargestelltes Zeitglied, beispielsweise ein 
Monoflop, vorgesehen, mit dem eine maximale Brems- 50 
zeit eingestellt wird Die Bremszeit wird dabei so ge- 
wahlt, daB der Elektromotor sicher zum Stehen kommt 
Entsprechend kann dann der maximale Erregerstrom 
oder auch eine entsprechende Spannung, die mit einem 
nicht dargestellten Tachogenerator erfaBbar ist, fur den 55 
Bremsstrom fur eine bestimmte Zeit vorgegeben wer- 
den. Nach Ablauf dieser vorgegebenen Zeit wird der 
StromfluB in der Feldspule 2, 3 unterbrochen, so daB 
wegen f ehlender Erregung die Bremswirkung nach&Bt 

Es ist weiter vorgesehen, die Dauer des Bremsvor- eo 
gangs mittels des Tachogenerators zu erfassen und da- 
mit die Dauer des Bremsstromes zu steuern. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, uber den Bremswiderstand 15 die Spannung zu 
messen, die ein MaB fur den Bremsstrom ist Dadurch 65 
kann der Bremsstrom mit Hilfe des Erregerstroms be- 
sonders einfach geregelt werden. Die Messung des 
Bremsstromes ist besonders einfach bei asymmetrisch 
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geschalteten Feldspulen, d. h. wenn gemaB Fig, 2 zwi- 
schen dem Anker 1 und einer Feldspule 2, 3 das Stell- 
glied 4 geschaltet ist 

Patentanspruche 

1. Elektromotor mit einer elektrodynamischen 
Bremseinrichtung und mit einer Steuerung, die 
uber ein Leistungsstellglied, vorzugsweise einen 
Thyristor oder einen Triac, den Motorstrom bzw. 
die -drehzahl steuert, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerung (5) ausgebildet ist, den Motor- 
strom und/oder die Motorspannung sowohl im Mo- 
torbetrieb als auch im Bremsbetrieb bei Fremder- 
regung uber das gleiche Leistungsstellglied (4) zu 
steuern oder zu regeln. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung (5) nach dem Prinzip 
des Phasenanschnitts ausgebildet ist und im Brems- 
betrieb den Erregerstrom des Elektromotors uber 
den Steuereingang des Leistungsstellgliedes (4) 
steuert 

3. Elektromotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung (5) den Bremsstrom 
nach einem vorgegebenen Erregerstromverlauf 
steuert 

4. Elektromotor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (5) den Brems- 
strom fur eine vorgegebene maximale Abbremszeit 
steuert 

5. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung (5) Mittel zur Messung des Bremsstro- 
mes aufweist 

6. Elektromotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung (5) den Bremsstrom 
erfaBt und diesen uber die Einstellung des Erreger- 
stroms konstant halt 

7. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
tromotor mit einem ersten Umschalter (13) verbun- 
den ist, der zwischen einer ersten Feidwicklung (2) 
und dem Anker (1) geschaltet ist, daB im Bremsbe- 
trieb der erste Umschalter (13) die erste Feidwick- 
lung (2) vom Anker trennt und in Reihe zu einem 
Erregerstromkreis (3, 4, 6, 7, 2) schaltet und daB ein 
zweiter Umschalter (14) den Anker (1) kurzschlieBt 
(9,10). 

8. Elektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Erregerstromkreis (3n 4, 6, 7, 2) 
ein Strombegrenzungswiderstand (12) schaltbar ist 

9. Elektromotor nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Ankerstromkreis (1, 10, 9, 
8) ein Bremswiderstand (15) schaltbar ist. 

10. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
tromotor fiir ein Elektrohandwerkzeug, vorzugs- 
weise eine Sage, Schleifer oder Rasenmaher o. a., 
verwendbar ist 
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